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�'���	"��������	 u�S m��	����$���	�������������$	���/��3
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��������*'�����	9	��	+������������	#	����,	�	����/-	�
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������	)�����	���*�����	�����'�����	9	���	���	)�����	�
������	������	)��������	#	�����-�������	���*���	6���	����3
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���������$	 �	 ������	 ������	 X��	 �	 �	 ��	 �*�����$	 *�)
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�	��	��'��	"��
��*�/	���*����	���"�	�����$)��	"�
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��)����	�*�����	]����/��	+�������	�������	����������,
�������/,	������	���/��	�	���������	(�������,	�����"��3
���/�	�������/	�*/���	"���	��	�������/	��*������	"��
����"���	
������,	���	�����/	�	��)���	�������������	���"$,
�������%�,	A�����/	������������B	������/	�	�/�����	�����3
��������,	 �������������,	 �	 �������,	 "��	 ����������%�,
�������/	"��	�������	�	��	"����	#	��	�*�����	�����������
:��	"�
��������	��������	"������	#	��	����������	��������
�������,	 ��),	 '�"���$,	 ���"���,	 ���	 �	 )������$��%	 ����
����"����	�����������	2*/���	���"�����	"������	#	��	�����3
����%����!	���	��'�	���$��	�����	��	�*���$	�����������
U�����/�	�������/	����	������+�������$	��	������	�����3
�/,	�����)�/,	+����/�,	��	����	��)��*���	���/-	������3
���	*/��	�/)����	����*������	����������,	�	
�	��������	��
������+�������	9	��	��"$*�	���������"�����	���'����$	��3
�����	 ������	 (�	 �-	 ������+������	 ��������	 ���'"�	 �����
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��"��	 ��)���������	 ����	 �A�����B	 ���	 "�����	 �	 �������/�
�/����������	��)'�	�	�������	�����	 @DM Z 	#	�	@S3-	��"��
��������	����	���������/�	�/����������	0	�������,	ha	�	GF,
WS3�	 ��"/	 ��������	 ����	 �"��"/	 �	 ���)����/��	 (�	 A���
������B	����/��	��"�	����	����������$	
��������/�	����3
�����"����	�ha,	GF,	Ga	�	6�	��������	�	����$	�)��%	�*���$�
�����������	9	"��$��	������+������	����	�����$��	��	����3
�"������%	)���� 	���"������	����	�*�)����$	*������	�����3
����	 ��+����	 n	 �	 E	 w	 ���-����	 ��"������	 #	 ��������
��+����,	 ��������	 ������	 ��
���	 GFD	 #	 
�	 �"�������/%
���������"���	�����/	 {s {sn E �	x��������	�/��	������	 {{{ sn E
#	
�	���"������,	�"�	AnB	#	
�	E	�*���,	no,	hz,	{q,	�	AEB	#	
�
I,	L,	n`,	GH�	������	AEB	��'�	�����$	��	�)	�"����	
������,
�	*����	#	��������,	��$	hzn`	�	hzL,	��	��������	�	�������3
���	��'�	�	 �hzn` L − ,	�"�		#	�	S	"�	��	��	AnB	����	�������
�'�	 ��)��'�� 	 ��������,	 �hz no n` − �	 9	 ���	 ��$	 �����/
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��$	Y<Ga	�	Y<ia	�	�����	�����$����	)��������/��	)�����,
��	�-	����"�	��)/���	�'�	��	���������"������,	�	��������3
�����	(�	����)	����$��3�	���������	��,	���"�	5�����	�����3
��,	����	-���"��	�	�/	*�"��	��)"���$	��	8����	����������
���������"�������	�-����,	���	������	����	���	�����"�$��
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���������,	�	������$��	��)	*��$���	(�������,	����	�/	)����
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�/-	���������,	�	��"$	���������	���/�.	0	��	��'"�%	���)�
��'�	*/$	�������	���*��	"��	�)�������	������%�	9	����	�/
��	 "�����	 �������$�/%	 ���*��	 "��	 �)������%,	 �	 ���	 �����
���)$	��"�	���/��$	#	���	��'�	����$	��	�)�������	������3
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���'��%	 +���/	 #	 ���*��	 ������ 	 ���"�	 ��"�	 ��������	 �
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�3�	�	��"���	5����� 

�������	"����	������	�	��������-	�	�/����%	�����"����3
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���������	����/,	��	����	���'*/	���������	���$��,	���
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���	���������-,	�*�����������-	�"��������	
������,	���3
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���	 ������,	 A������/�	 ��)/B,	 ��'�	 ����$	 ��	 ��*��
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�/-�"�	 W,R	 
&,	 �����-����/�,	 ��	 ��*�����	 "��	 ��*�/
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A*��/%B	�/	���������,	���	����"�������	����������	���3
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���*��'�$��	��	���%����	�	��"�	�	�$"��

(�,	 �	 ����$	 �������	 �������	 �	 ��������,	 ���	 *�"�
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�-�"�����,	���	�-	"����-	�����	��
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������	 �����,	 ��������	 ��"�3
-��������	#	
�	������	
����������������	5������%	���,	�
�/*��	�������	6��	��,	�"��	�)	��"��	�����������	
������	#

�	 ���������������	 0"��	 ������������$	 
������	 �	 ��"�
����	���*����	��*��)����$��,	����	�������/%	�������	�/��3
*�/���	����	���	�/	-���	����*��$	����,	�	�'	����	�	�
�	�	#	�/	���*��	�)*��������	�	����*��)�����%	�	�-	���'��3
����	�	��������	(�������,	����	�/	-���	��*���)�����$
���������	�	"���	���	�	������,	����"�$	����*����	��'"�
'�����	 "���	 �	 -���"��%	 ���$�	���	��'"�	'�����	����	 �
-���"��%	 )���%�	 O���������	 �������	 #	 ��*�	 �����	 �)�$
�������	 �	 *��$��%	 ���������$�	 ��*	 
��	 ��)'��,	 ��*�
������$)���$��	+�)��/�	����-�"��	����������#)����)�����
���	��������#���"�������%	��*	
��	����-�"�	�'�	��)'���	(�
��)�����	���$�)���	�����������	#	"����%	�������,	�	������
���������	���	����-�"��	������,	��	��$	�	�������%	#

�)��������	�������!	����	���$	�"�	�	*/�,	�	��"�	�����$)�3
��$	 �������,	 �	 ����/-	 +�)��/%	 ����-�"	 �����-�"�	 ��
�������	�/��	 @S D° �	7�,	��������,	��)����/�	����+��/	�
�����������	����-�"�	CS#�R D° 	�	�����%	+�)�����	����-�3
"�	�RS#@SS	�:'l���	(�	�����",	��	�'�	������	�����-��

������������	��
���
�

5	 ���������%	 �������	 �������	 ����������
���'���,	���	�	����������,	#	���	���$��	)�����	�	"��������
���	 �*������	 ����3�	 ��"	 ��)������	 A+�)���B	 ���������,
A��'��	��	�����$	����	�	����-B�	������$��	����$	��'�	�
���/���,	 �	 ��	 ����$	 �	 �*4����$	 -��	 */	 ��	 "��	����	 �
���*���	#	
�	���'����	O���	���"��$��	�����,	�	�������	#	
�
����������	 �������	 �����	 ����/	 ���������/�	 ��������	 �
��)��$��	����/��	��)/�$���,	���������/-	�����,	�	�/*����

���	 ����	 ������	 5�������	 ������	 ���)�	 �	 �*�%"�	 ���$��
���'�/%	������	�	��)����������	��)/�$���,	�	����/-	������3
���	�������,	"�����	�/��"	#	"��	����/��	�	�����	�	�	�������
�	��*�	���	*��$����	���������	����	��'��	"���'����	������3
��/,	���	�����%	"�������	���/�������	����	'�"����	��/
������,	 ��	 ���	 �������	 �������$��	 �	 ��	 �	 ��)/�$��	 ��
����"��	���������/%	�	'�"����	��)�	*�"�	*��$��	��������
����	"�������	���*�	'�"�����	2��"�	����"�����	�/��"	#	�
�������	��"�	)�����	���	��*�%	���������,	"�'�	��'�	S D° ,
���	�����-��'"�����1	��
���	*�"��	������$	�	�������	���
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"�������	�	�"��	����+����	6��"�	��	�"���	����	����/	���
�����	 #	 ����%	 C�a 	 ����	 ���	 C,@	Q,	 W�a #	 ���	 W,@	Q�	(�
"�����,	 �	 �*����	 �/����-	 ��������,	 ����	 #	 ����	 iz
RW�S D° ,	���$+���	|	RR�S D° 	�	����%	}a	R�SS D° ,	���	���	��
��������/	#	-�����	���)�$,	A���	��	5�����B�	(�	��"�	���
��)�*��$��,	��	����	A���������	��	5�����B�	���������� 
"���/�	�	��)�/-	��������-	)�����	��)�������,	
�	#	�	��%�
^;;� ll�����abFeJFw;zHoa�wejl

\�)�������	"���/�	����	*/$	�������/,	�	��������,	��3
/�$��	�����*���	#	����/�	�)��������,	�������/�	�)������3
��,	�������	�	 
�����������%�	(�	 �����	"���	����	����"�,
�)����	���������	 �������,	��'��	���"�$	�����������	�
�)����"�%����	���-	��/��-	�����*���	&	�����	������,	�����
#	�	������	�����,	��*�%	���*��	��������	��	
����/	�	����/�
�)�������,	��	���	��	��*�	�������	���"��	����������	�)����3
����	(�	��"�	'�	�����	���������	���������,	����/%	"���
�������	)���"	��	�����,	��	����	��	��	���$���	)���"	�	��
�)�����	��*��	��	��������.	:�������	���	
�-	���������-
�)����$	 �����,	 �	 ���������	 �	 ����"�������,	 ���$)��	 (�
��'��	 ������$	 ����%3�	 +�)������%	 
++��,	 ���	 ����/%
��"�'��	�)�����	���	)��������$	�	"�������,	�	�)����$	����
6���%	�����*	����������	�������	�����,	�	����	�/	�/-�"��	)�
������/	����������	"����)���	#	�	�	
������������	(�	��	��
���������	��	���-	��/��-	�����*�-	#	
�	���������	���,
A���	 ������	 ���B�	 ��
���	 �����"�	 ��	 )�"���%�	 "������%
������	#	A��	��'���,	�����	���	�������B�	9	���,	��	)�"��
���	���,	���/��%�	�"�,	�"�	����	�"���$	�"��	�	"�������	&/
���	"����	���	��	���"��.

K�	'�	"�	��������/	5�����,	�	#	����	�/	���	�"�	��
"�*�����$	#	����"����	 ��	��������,	��	�)��������	6��	��
������$���	������$	A���������	+���+��/	5�����B	���,	��
-�"�%	�����,	A��"����	���������	5�����B�	0�����	�	��"�
���������	 ��	 ��)/�������	 A�������	 ���B	 ����	 A������
���B,	�)���������	��	����������,	������	����	�����	�)��3
�����,	���*����	*��)��%	�	������	�)�������	5������	(�	����
��3�	������	�,	��	������	��	
���	����"�	*��$��%,	��
���%	hee<oa	 �ARPP�	�B�	#	 �	 )�	�����������	+�)���	 ���)�
�����	*���	�	���	�����	*���	)�	���/��	)����/	��)���	��%3
+����	 5����	 �)�������	 5�����	 +���������	 ��	 �������
���*�����	���	������	#	�	���*���-	��	"�����	����/,	���
�������	������$��	������	0	��	�������	��������	������
#	�-	������$	����,	�	�)�������	�	��-	�����	6�	����,	����/�
�	��������	+�������	�)�������,	"���������	8����,	�	��)/3



�@C

�����	+���+���%,	�	��	���������,	����"�������	��	������
�)�������,	 ��������	 �����	 RRSS#�SSS	 Q�	 (�)/�����	 *����
A������B	)�������	���"���$����	�	�����������	+�)����	&�3
����/-,	���������	�	��)�/-	����-	��)����	&�3���/-,	��)3
���	�	��)�/�	�����/�	&3��$�-,	�����	��	�������	A�����3
��$�/�B,	�	���*��'�$	���	�	�������	��'��	��)�/��	�����3
*����	 ��
���	 �	 ��)�/-	 ��*�������-	 ���	 �	 ���)/���	 ��3
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��)�����	K�	�/	���'��,	����	�	��)���	���%	���	�	�����$�	"�
"���/-	"���%	���������	���	���	�	�����$�	"�	�S	�������V
:����,	��	��"�	���$	�����	�)�������,	"��������%	�����-��3
��	8����,	�����	�	�������	�	�����	�)�������	����%	+���+�3
�/	����3��	����������	�����	5������,	��	�	*����	�/����-
����-��	&	�*���,	��"�	)��$	�	������$	+�)���	#	-�$	��$3
��$�	0	��"�	��	*�"�	��	�������

&�������,	�"����,	�	����������	�*���$�	O���	�������$
+�)�������	 '�����/,	 �	 ��"��,	 ��	 *��$������	 �����"���3
��%	 �	 �*����	 ��)��-	 ��������	 ����*����	 ���/-	 ��*��
*/��	 �/�������	 ���	 ������	 ����"�����/-	 ���������-,	 �
�������	 #	 ���	 PP,�	 Q	 �	 W,@	 Q�	 7�	 ��������/	 �������
'�"����	�)��	 @� 	�	�����	�a	���	����+�����	"�������,	�,
����	 */$,	 A������*���)���������B	 ��������/�	 0�/��
�������,	����	�	-���	�����"���$	��3�	���	��)��-	������3
���-,	�	�����	�����	)���)�$	�'�'���/%	 @� 	���	�a,	����3
��$	���,	�-��"�$	��	���%	�*4��	�	��*��$,	����	-��"����
��	 �/�����	 5���������	 ���'���	 ������$	 �����'����/�
��������/�	 2"��	 �)	 �����*��	 #	 ������	 ��)"�-�	 �	 �����
-��"�����	 �)	 ����������	 ��"	 ���,	 ���	 
��	 ���������
�������	����$������

&	 �-����	 )��������$	 ��������/	 �������	 �	 "�������
��'��	����"�,	���"�	�������	�����-�"�	�	)�������	�*4����
&	 */�	 
�	 ��	 ��)/����/�	 A����������B,	 �	 �-����	 #	 ���
�����/	�	��������	'�"����	�����������	�	)�������	�*4�3
��,	�	�������	#	A�����/�	��*/B,	�	����/-	�/	���	����3
������	 &	 ����������	 �����$)����	 ����������	 ��������/
�������	 ���	 ����������	 "��������	 9	 �	 ������-	 �	 '�"���
������������	��'�	�����$)���$��	���	����$�����,	 ��	�
����������	 ��������/	 ��������	 (�������,	 ����	 ��"�	 �-3
��'"�$	����-�����"���%	��*��$	"�	��������/	��'�	����3
����/	 �������	 '�"����	 �)��,	 �	 ��������	 ������	 ���
�����	�	��)"�-��	9	����	�/	-���	�-��'"�$	��3�	��"�%	���
���������	 �/��	 �SS	 �D,	 ��	 "������	 �������,	 �	 ��'��
�)�������$	 �*4��	 �	 ����+��/	 ����	 �	 ������������	 9	 ��
"�����$	�������	'�"����	�����������	��'�	*/$	��'��
�����,	 ��	 ���	 ���*��'����	 �	 ����	 �������	 �-��'"�����
�����-���$	����/�����	��)/�$����,	����/�	�-�"���	��3
���*����	&������,	"��	�-��'"����	��'��	�����$)���$	����3
��	 �������	 �	 ���	 *��$��%	 �����%	 +�)�����	 ����-�"�,	 ��
��"�	 ����%���	 "��'��	 ������/��$��	 �	 �����������$��
����������	��3"�������
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����������������������������
�����

U������$���	�����	���������	�	������	#	 W�a
�S,S�W	 �:'l���$�	 �	 C�a 	 �S,SWP	 �:'l���$�,	 ���,	 �����3
������,	@S,�	�	�R,�	�:'l���	U�������$���	�����	���������
�	����	)�����	+�)���	#	�	���$+����	|	��SSm�:'l���$�	�
�����	iz	�PRS	�:'l���$�,	�	�	����	)�����	��'�����	#	�
����	�F	 �@SRSS	 �:'l���	 �	 ��������	 no	 ��SuSS	 �:'l����
\�)��	 */	 ���	 ���)�$	 ��'�����	 ��	 ������"	 5	 �	 ���
RSSSS	 �:'l��,	 ��	 �	 �"��	 �����$)���$	 ������"	 �	 �������
-��"�����	���	WSSS D° 	��'����	���������	�������%	������3
'�����$�	�no	�	�F	 w	"���������	����	�	��	���	 @CSS D° 	�
�CSS D° 	�'�	�/���"�	������,	��	���	'�	���3�	����/������	&
�-����	�����$)����,	�	�������	"��	�����)������	��������3
��-	��������	�	����,	�-�"���-	�	����+���,	��	��)/����/�
A�*�������/�	����/��B	��-	���	��)/���	A'������/�	��3
��/��B�,	����/�	)������	���$	��	�������	�����,	������3
��$	���	��)������$�	2��	��*���	���	���$��	�/����-	������3
���-	 �,	 ��	 *����	 ��'��,	 �	 �������-,	 ���"�	 ���$)�	 �����
���)�$	A���	���%3�	���������B�	�����	��	����	�-	����3
�����	)�����	�	�-	���������	#	����	�������	����	�/�����
���������"���$	����	
��	��	-�'�	)������	�������,	�	���
������	���$��,	�	����	��)���	���������"���$	#	�	���$����
9	���	)�����	������	�	����/	+�)�����	����-�"�	#	��"���%�
�����

?���$��	�/*��	�����������	"��	��������$����	�-��'"�3
���	����"������,	���'"�	�����,	��*���%	���������%,	�	���	#
���������%,	���	�����%	��"�	���"�$	����	�	�-��'"������
�*4����	(�������,	����	���$	�"�	�	���������	�����	�SS D° ,
�	�	��"/	 @� Z 	�	��	@@RS	�:'l��	��	�����������	O���	�/���$
�	 �:'l���$,	 �	 ��"��	 �	 ��"�%	 �WS,R	 �:'l���$	 �	 �SS D° �

�/	 �*����'��	 @[ Z 	 �W�,P	 �:'l���$	 �	 �S�,W D° �,	 R�H�
�C�	�:'l���$	�	Pu D° �,	 @ W� Z 	�C�,�	�:'l���$	�	@� D° �	�	 R��
�WW,R	�:'l���$	�	W� D° �,	��	���	��������	�	�:'l��	���	���
��������	��"��	6���������	����"��	�SS D° 	�	������$��	��'�
���"������	 ������	 �����,	 ��	 
�	 �*���$	 ��������,	 �)
�����%	���"������	��	�/*���$��	����-	������	���������"3
�����/�	���*��/�	5�������	�	*����	�/�������������/�,	�
�	�����	���������"�������	�-����	���������	��������	*����
�/�������������/�	�������/,	��	�����/	�-��'"����	���3
�"�	 *�"�	 ��'�/	��	 ����$	�����%	�������	#	 �	 �����������
��������/	����$�����	��"�'���$	�	 ����	 ���'*/�	9	 ��
-�����,	��*/	���	*/��	��*��$��.
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(���%	 +�)��	 ��*���	 ��	 ����������%	 ������
�����	����%	�����/,	��-�'�%	��	v����	5�������%	�����/,
��$��	���	*��$��,	���	)���"������	?�����)/���	�	��%	�	���$��
"����	�	8����,	��	������� 	A(�	�'���	#	��	�'	�/	��)/����

#	������	�	���	��"����/,	��/��	������-	�����"��	#	�*���
�)*/��	
������	�)	
�����*�����	#	���'��	����������$	���3
���$	
�����*�����,	�����	����������"���$B�	&��*��3�,	��3
��	 �����/,	 �)�*��'����%	 ��	 +�����+��,	 #	 [ejF�Fw	 k�
�zbjz��	������	�	�������	���	�������!	���$)�	'�	)���3
��$��	�����/�	����	+�)���%,	��"�	�	��	�������	�����$1

2*/��/�	 "��	 
��������	 )�"���	 #	 �*������$	 
������,
���*-�"����	"��	�����������	����3��*�	���������,	�������
����3��*�	���	������������	+�)��/-	����-�"��	���������,
���������,	 ����������	 �	 �����"����	 -��������-	 ����������
x���%���,	������	��������	���	
������,	������	��)/��$
���������	
������,	-��	�	����	)�����	+�)���	���	�������
����*��)��������	:��	��)��*���	
�-	A���������	
������B
��'��	�-	���//��$�	���	 
��	 �/"�������	 
������	��3�

!���
������	�����
�	�����	����"	�������#	��$�%�"	��	&�
���	����
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�@P

"��'��	 ����*��$,	 �������	 
����������	 �	 �-	 ���	 ��/-
�������-�

O���	 A�������	 
������B	 #	 ����%���,	 ������	 �����*��
��3�	 �������$,	 �����$	 �	 ������$,	 �	 ���*����	 �������
����� 	�������	��'��	�/����$	���,	-��	��)�����,	����	
�
��)��'��,	 �����$)���$	 ���	 "��	 ��������	 ���	 "��	 ����3�
��"�*�����	����"�,	���	A�/��"/�����B	������%	
������	��)3
�����	 ��	 ��)/������	 �������	 )����)�����	 ���"/,	 ��	 ���
��)�����	�	��*��	�������	9	��	"���$,	����	�/	�����	"���	�
���������	
����������%	
������V	X�����	*/,	�������,	��3
���$	�����"�	�	)����	�	����$	�����	���$	��	����������
�����	?�)������,	'����	�����%	�	�����	������%,	��	�����3
���	 ���*����	 �	 ��,	 ��	 ������������	 )����	 �)�������	 ��
������$��	����"���	�	)���������	�	���	����/	�	��	���'��3
���	U�'��	�����*���$	
������	�)����$	#	�	����+���	���
�	�������

U�������$�/%	��:	��)����	�	����"��"��	#	�����	RS	T,
)����,	A�/����$	�	����"�B	�"����	���$	�����	�������/,	�
����	 �����)��	 ���	 �����	 "��'��	 ���$	 ��������$	 *��$���
������$	�	��"�	�����	6������%	����	��	*��$��,	���	�/��
���������	 ����������,	 ���"�����$��,	 ����	 �/	 ��	 -���
����$	�����	 )"����,	 ��*/	������$	������,	��"�	�"�	��
���	����������	��������/�	=��$������	�����"�����	���
�/����-	���������-	����������	2��"�	������	�������	#
����/	�����������,	������	�����	#	���������/�	��	��-	���$��
��*���/�	���	��)���)��"�/�	����/�	]��������/�	����/	*/3
���	������$�	"�	@	�&,	��)���)��"�/�	����/	#	"�	�SS	�&,
��	 �-	 
����������	 ��*��	 ���'��%	 �-��/	 ��*���������	 )�3
'������	��)��"��	�	��	����������)��	��'��	�)�������%��
��������	 ]��������	 �	 
��	 ��/���	 �����-����/,	 ���	 ��
��'"����	�	�������$�/-	�-���- 	��$	�����'����	#	������3
���	������$,	��	#	��������	'"��

6�������"	�	�*���	������	��	
++�������,	���	�������
�-��'"�����	 ����	6�	 ��$	 ���'���$ 	 ����	 ���������$	 ��3
�������	����/,	��"��"����	�	�-��'"����%	�����-����,	�
���	�������%	���������	��	�����-����	�*��)����	�������
������,	������	��"����$��	����$���	�������"	���	��)/3
����/%	 ���)��	 ���������	 =���$��	 �	 
��	 ��������	 ��'��
"����	 �����*��� 	 ����������	 ������$	 "��'����	'�"����	�
����-�"�	�	�-��'"����	A��"��/�	������B	#	������	��)"�3
-�,	�������	�����	'�"����,	����������	���	����"����	��
�-��'"�����	�������$�	(�	����	����	�����*���$	
���	���'3
������	 �	 -�������,	 �	 ������	 ������	 #	 ��"�	 �	 ����
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"���$	���"����	������$�	U�'��	�*"���$	����/	������
��)"�-�,	��'��	���$	�������	��"�,	��'��,	�������,	��	����3
��$�

8�����,	��	��)"�-	�	��������	���)�����	"��	�)�������
���������/-	����	�	"������	����	�#@	���,	��
���	���	�-��'3
"����	��)"�-��	�����	���	�)�������	��������	�	����+���,
����$���	�%"�	�	"������	)��)"���	5	��"�%	�������	���� 	�
����	�	������$��	���������	�)�������	����������	)�����,	�
�	 ����	 �	 S,R	 ����	 #	 ����	 ������$��	 ��
���	 �*��������
�������	���*���/	�	���)����	�������	#	����	*�"�	�������$3
��	 ��	 ��	 �����-����,	 �	 ����	 �*4����	 ������������	 0��,
���"���$�	��*� 	*������%	����	�	��"�%,	���*	����,	������

�	 ���*	 ����,	 �*�	 ����)$	 ����	 �-�"�	 �	 "������	 )��)"��
��������	�����	2�����$	�����$	#	
�����������$��	�������$,
"����	 ��	 ���'���	 ���������	 �	 �������	 O���	 �)"�����.
��$��	��"	��*��"�����	�)�������,	)�������,	�����	�����'�3
���	�	��)���	�����,	�����V�,	��������	��*��	���"�-�����3
��%	�	��"��	�����	2*�)���$�� 	���$���	-�$	"���$,	�	���)����3
�	�	��$	��)	���$���

(�	��$	��"����$��	���%	�����*	#	-��������% 	�����"����
���$��	
�"����������-	������%�	2���$	
���������%	�������	#
��)�/�	-��������-	���)�%�	5������	���	��	���"���/�	�����3
*��	�������"�	�	�����$�	��"/�	2"��	���	��"/,	���������$
��	 �"��	 ���"��,	 )�*����	 W,@	 �:'�	O���	�����$	 
�	 ��"�	 �
@S D° 	"�	�������,	��'��	���$	�'�	CC�	�:'�	9	����	���	
�
��"�	������$,	�	���	�/*����$,	�	�	
��	CC�	�:'	"�*�����
@@R�	�:'�	&����	��������	�����	@�SS	�:'�	6����$	��)$���
���	 ���������	 �������	 �	 ��*��$��%	 
������%	 "����������
�SS	 �:'l���$	 �"��	 ��������� 	 
������	 "����������	 ���)�
(#2(	WuW	�:'l���$��	���$	������$	
���	�������	�����

C� �� "� ,	�	��������	�����	#	�SS	�l���$�	6��"�	"��	"�������3
���	 ���-	 ���)�%	 �	 �	�	 ��	��,	 �S	���$�	 �������	����"�*���
�SSS	�:'	������%	
�������	&�������	��������	�	���������%
���	�����$)������	�	�������	�������"�	��"/�	2"����	)"��$
��$	����������$���	������ 	"�����	�������,	��������	��3
�����	
������,	��'�	�������$��	��)������$���

�����	 '�	 ���������	 �������	 ��'��	 �����$)���$	 "��
�4���	����/	#	�	���������	���'����,	����/��,	�����"3
��,	 �	 �*4�������	 ���������$��	 �����	 ���������������$
�����	�����*��	������	���	��	�������	'�����$��	�����$)�3
��$	 ����������	 �	 �������"�������,	 ��)�����	 ���*����	 �
���"�����	"�����������	0-	���"���	�/*���/��$	�	����+�3
��,	�	)"��$	��"��	���"��'�$	��3��*�,	�����	���	�%	'�	��"/�
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2"����	"��	"����������	��"/	�����	��	R	T	��*����	�����$	��
"�	@WSS 5° 	#	��	��	����������	"����������	�����$)���$	��
�"�����

�����*���	�����$)���$	��)�/�	-��������-	���)�%�	���	�/
������,	�	�	��"/,	�����/%	�	 @S 5° 	�	������$�	��������/%
���	 ���������	 �������,	 A�����B	 @�SS	 �:'�	 &�"�	 ��'��
��)��'�$	
�������)��	��	��"���"	�	�������",	��	"��	���/��3
���	
����������"����	�	��"�	���"���	"�*���$	
�������,
��������	�����$	���	��%���$���	���$	#	���$+�	�����	�	���
0	 ��	 ��	 ���"�	 �"�	 �������	 @ @@� Z @ � @Z��− −+ = + ,	 �	 ��
���"�	 #	 �������	 @ @@� Z W Z W��− +− = + ,	 ���������	 �������
��)��'����	��"/ 	 @ @ @@� Z @� Z= + �	0)	
�����"�/-	������%
���"��,	��	"��	��)��'����	����	����%	��S�	��	��"/	��*����
W�	
��������,	�"�	�	#	���������	\���"��,	������	��������
u�RSS	��l���$�	0��,	"��	��)��'����	�	����	��"/	����*��3
��	)���"	 �C,RP �S 	��⋅ �	7�������/	)�����	�	�����'����	��

�����"�- 	
������	�	c	�	
	c	��	��	#	�����'����,			#	��,	

#	�����,	�	#	)���"��	���$	�	c	�S	&,	��"�	��	
�������)	�	�
��"/	����*����	 PC,RP �S⋅ m:'	c	CRPSS	�:'	#	����	�	�R	��)
*��$��,	���	��	������	�	���������	��"/,	�	�	�SS	��)	*��$��,	���
��	��	������	"�	��������	(�'��	��$��	��)�*��$��,	��*/	�
-�"�	 
�������)�	 ������	 ���$��	 ��	 �����������	 :��	 
���
��'��	��	��)��'����	���)�$	������$	���,	���	�)�$	
���3
��"/	*��$��%	�����"�,	�	���������	��'"�	����	����$��$,
��*/	���)�$	������������	�������	�	�����/"������	�	����
6����	 �*��)��,	 ��)��'����	 ��"/	 
�������)��	 #	 �������,	 �
��/���	����������	
������,	�������	*����	
++�����/%,	��'�3
��	��	����������	9	��"���"	�	�������"	�/	�������	�	����+���
#	��"���"	���	������"��	�����-,	�	"�*����	�������"�	�/	�	��
)������

�����������	7�	��)"��	#	���������/%	���	����%	"����%
��$�	�	-������	0�$�%	>���������	O���	��	����*����	��'"�
+�)���%	�	-����%	�	-���	\�)���	�)����$,	������	�	X����%,
#	�������"��	������$	���	���'��	�	��������

�����
���������������������
���

5������	"�"��	�%	����"������	#	�����	��	��	��
���-	���*����-	���	��$	��	
�	������	#	�	���������"���$�	�
�����)������%	�������	����������	����,	���	�	
��������3
��"���$�	�	
������)������%��	���$	�	���	��$	������%	���%
�������	������%	�	�	�����"$�	,	�	��	���	������-	��""��3
'������	��������/	 �� 	�	 @� �	6��"�	����	����	����)	������

���	����	�����"$�		*�"�	 ( )� @� � �  �= − λ ,	�"�	λ 	#	���	��)
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���������"���$�	&/��'���$	�����,	�	��"�	DM	���������"3
���$	 ( )C�S & � �◊ ,	�	��������	no	#	�����'��	���$��,	�	��
�	 ���������	 ��	 ��-�'�-	 ��	 ����	 ����������	 #	 S,SC#
S,SWm ( )& � �◊ �	��
���	��"����/	"����	�)	��"�	���	�����3
���,	�	�����)������	#	�)	����������

6���������"���$	)�����	���'"�	�����	�	��������/,	��
����	��������$	�������/	���	���������-	����"��	�����3
��%,	�	��������$��%	���	*�"�	�)	�������	������	�	��"�,	�	�)
"�
��������	#	�	����)�	5	�SSS#@RSS	 ( )& � �⋅ �	&	���������"3
������%	�-����	����	��*����	�)�����	�	*��$��%	�������3
��"���$�,	��
���	����)�/�	��"��'��	"��	������-��	�	����)3
�/�	�/��"/	
������	"��	����/-	
�������/-	���*����	����3
���	�����$)���$,	��	�'	����$	���	"�����	�	���'�/	�-����3
��������	����	��	�	�������	�)�������	�	*��$��%	���������"3
���$�	�����$)��	����"	*�������	EaZ	�	����"	��������	no�
#	 �*�	 ����	 ���������"���$	 �����	 @SSm ( )& � �⋅ ,	 ���*�"
�������	GFD		CRS#WRSm ( )& � �⋅ �	:��	���������	��������$3
�/-	)������%	���������"����	��"�	�����$)���$	��������3
���/,	������	��	����%	������	���������,	�	������$��%,	��

�	���'���	�	��	����"�	��)�������	���*�����	K���	�-����
�����$)��	��������	#	����������/�	�	�������/�	�������	���
'�	 ���/����/�	 �������	 6��"�	 ���	 )�����	 �	 �����$)����%
�-�������,	�	��������	#	�	��������	����	���	���$��,	��
���������"���$	 �/���	 �	 �������	 #	 �	 �����"�	 �������
��'"�	�������/��	����������	�����	��	������	�����$���
������/�	�����"��	��)"��	��������	������������	�����
����	���	'�,	���	�	
������������	�����	9	�����"$	�������
���$��	)�����	�	��������/	�	�������	��������	�	�	��"��3
'����	�������%�	��
���	��)�����	�	������$��	��),	�������3
�����	���"�	"���/-	��)�/-	��*�,	��	�"�����$���

O���	�/	���������	�	�*���$	�/����-	��������,	�,	���
�	 �	 ������	 �	 
����������"���$�,	 ���	 *�"�	 ����"���$��
����$�/��	����������	��������,	���'"�	�����	#	������%3
���$�,	���	���������%	���������	���	��)��'����,	�	��'�
�����%	��������	���	��������

&	 ������	 ��)��-	 ��������	 ���������"���$	 �������
����,	����	��"���	&	���������	)�������	�	������/-	��3
����	 "������	 ( )W@ �S & � �⋅ ⋅ �	���	 
��	 "�
�����������
�������/	 ����	 ���$	 ���������"���$	 ����	 '�,	 ���	 �
�����/�	5��+��	 @ Cno Z 	����	 ( )W@ �S & � �⋅ ⋅ 	 ���	CSm�,	 �
��"$	�	���������	#	 ( )W�S & � �⋅ �

������	 ��'��	 �	 )����	 ��'��	 �/�����	 ���������"���$V
2��	A��*/	�����"�$	����B	#	��	������	������$�/%�	6����,
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�/"���������	 �	 �����3��*�	 ���*���,	 �	 ����%���,	 �	 �����3
��*�	�*4���,	����"�	�	����	�)	����	�/%"��	&�����	�	��,	"�
����%	 ��������/	 ���	 
��	 ��������	 ��������	 K��	 �����
�������",	��	���	���$���	���������	����	*�"�	���"����	9
�	����$������	���������	��)�����	����	���'*/	�	���������
������	�������/�	��
���	)�"���	��*���	�������"�,	��*�%
�����/	�-��'"����	#	�/����	����	���	��)��'��	���$���
������"�	��������	��'"�	���*����	�	����'����%	���"�%�
&�	)����	��'�/	�������/	�	�/����%	���������"���$��

5	�������$��%	���������"���$�	�������	���'����	6��3
"�������	 �����$)�����	 �	 �������	 �����)������	 ���-,	 ��-,
��������,	��*��,	����$�	#	
�	�����)�/,	�"�	*��$���	���$
�*4���	)������	��)"�-,	�	����$���	#	�����	���	���	��������
x	 ��)"�-�	 ��)���	 ���������"���$	 �����,	 ��	 ��	 ����
�������,	 ����������-	 
������,	 �	 �	 ���%	 ���	 ��������	 #
�����,	��	���	�����	�	�-	���������	�������	�����	������	���
��)"�-	 "��'��	 */$	 ��)"����	 
���	 �����l���������	 ��
�����$���	���%��,	�����	�������	����������	(���"�����	��)3
�����	������$��	��������	#	����%	��)	*��$,	�����	�	����$��
���%,	�	���	�/	)�*/��	���	�������	
������	�)���������	]�),
�������,	�����	�	�'��/��	����������,	��	�/���/�	�������,
�	�"���'����	)������	�����	���,	����	
�	��)	#	��	��)"�-,	�
������	��"�	������)�����$,	�	
�	��	����"�	��)��'�� 	�����3
����	������)�����$	��'��,	��	��"��	���"����$	������)�3
������/%	��-�����	�������,	�"���$	
�	��'��,	��	�	�������
���������	��������	A��������	�	��*�������	����B�	5	�/�3
�������	�)	����	�����"�������

(����	���%	�	��������	�������,	��*/	���%��	*/��	��3
���$����,	 �����	 ���$	 '�	 ��)�����	 ����������	 5���	 ���
"��'�/	*/$	"�������	�����/��,	��*/	�������	��	��)��3
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��������



�C@

#	 ��)��'��,	 
�	 ����	 �	 S,Sum ( )& � �⋅ 	 ���	 ����+��
�S,@Rm ( )& � �⋅ ��	0)	��)��	���	������$�/-	�������-	�����3
���$���	 ���������"���$,	 ���������,	 �	 ��"���"�	 @�
�S,�um ( )& � �⋅ �,	�������$���	�	 WDDo ,	 @ @DDo � 	�	 �G� 	#	�����

( )CP �S & � �−⋅ ⋅ �	0)	'�"����%	���	������$�/-	�������-	��,
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��	 �	 ���������"����	 "��/	 �/���	?�)	 
�	 ���%���	 �"����
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��	�)	��-	�$�	���"����,	����	���	�*�	#	���"����	����-3�
*����	���*���-,	*����	+��"������$�/-	���������	��	+�)���
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6���������$	#	
�	������	����������	�	)��������	����,
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